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摘要 :了 人 解 种 群 的 生存 现状 与 动态 趋势 对 濒危 植物 的 保护 至 关 重 要 。 为 了 更 好 地 保护 濒危 海南 龙 血 树种 群 ,对 海南 岛 不 同 生 境 
的 11 个 海南 龙 血 树 ( Dracaena cambodiana) 种群 进行 了 调查 ;并 利用 个 体 基 径 数 据 建立 各 种 群 的 年 龄 结构 和 静态 生命 表 , 得 到 
种 群 年 龄 结构 动态 指数 ,绘制 种 群 存活 曲线 和 生存 函数 曲线 ,从 而 获得 海南 龙 血 树 的 种 群 结构 与 动态 。 结 果 表 明 :海南 龙 血 树 
种 群 年 龄 结构 与 种 群 所 处 的 生境 关系 密切 ,海边 的 NS 和 YL 种 群 结构 为 衰退 型 ,LN 和 CH 居 群 为 稳定 型 ,而 非 海边 种 群 为 增长 
型 ,没有 老龄 个 体 ;11 个 种 群 中 ,EXL 种 群 显示 出 最 高 的 增长 趋势 和 最 好 的 种 群 稳定 性 ,NS 和 YL 种 群 稳定 性 最 差 ,种 群 抗 干扰 
能 力 极 低 ;11 个 种 群 的 存活 曲线 均 属 于 Deevey- 1 型 ,但 生存 函数 分 析 显 示 海 南 龙 血 树种 群生 活 史 早期 和 晚期 脆弱 ,中 期 稳定 ， 
这 表明 海南 龙 血 树 种 群 所 处 的 生境 更 适合 成 年 个 体 生存 , 现 有 的 生境 对 幼 龄 个 体 的 环境 第 作用 较 强 。 海 南 龙 血 树 属 于 退 偿 物 
种 ,针对 其 种 群 的 生存 现状 ,应 采取 多 种 方法 相 结 合 的 方式 进行 保护 与 复壮 。 
关键 词 : 海 南 龙 血 树 ; 年 龄 结构 ;种 群 动态 指数 ;存活 曲线 ;生存 函数 
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Abstract: For the protection of an endangered plant, it is very important to understand its population survival status and 
population dynamics: In order to better protect the rare and endangered Dracaena cambodiana, 11 populations of D. 
cambodiana in different habitats on Hainan Island were investigated, and the basal diameter of individuals was recorded to 
establish age structure and static life table, and then the population age structure dynamic index and the survival curve and 
survival function curve, so as to determine the population structure and survival status of D. cambodiana. The results showed 
that the population age structure of D. cambodiana is closely related to its habitat. Populations in habitats near sea, NS and 


YL, were declining, whereas those of CH and LN were stable, and the other 7 populations farther from the sea were 
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increasing. Among these 11 populations of D. cambodiana , the EXL population showed the highest growth trend and the best 
stability. JFM, JF, CH, and LN populations also showed a growth trend and good stability, whereas NS and YL populations 
showed the worst stability and anti-interference ability. The survival curve of the 11 D. cambodiana populations were of a 
Deevey-I ( convex curve) type, and the survival rate of young individuals was higher than that of middle-aged and aged 
individuals, indicating that the survival ability of young individuals is better than that of middle-aged and aged individuals. 
However, the results of survival function analysis showed that the early and late life history of D. cambodiana were fragile , 
whereas that of middle aged was stable, suggesting that the habitat of D. cambodiana was more suitable for the survival of 
middle-aged individuals, and that the young individuals were under strong effects of environmental filtering. D. cambodiana 
is a depensation species, and therefore multiple protection methods should be used to protect and rejuvenate the current 


populations. 


Key Words: Dracaena cambodiana; age structure; population dynamic index; survival curve; survival function 


种 群 通常 指 某 一 特定 时 间 和 区 域内 同一 物种 构成 的 群体 ,它们 共享 同 全 基因 库 或 存在 潜在 随机 交配 能 
力 ![ 1 。 种 群 结构 是 种 群 的 最 基本 特征 ,一直 以 来 都 是 种 群生 态 学 研究 的 核心 内 容 之 一 ,通常 通过 分 析 种 群 的 
年 龄 结构 、 生 命 表 和 存活 曲线 等 方法 来 获得 | 。 种 群 结 构 既 能 反映 现在 的 种 群 状 态 , 即 现在 种 群 内 不 同 大 
小 个 体 数量 的 分 布 和 配置 状况 ,也 能 反映 植物 与 环境 之 间 的 适合 度 ,分 析 过 去 种 群 结构 与 受 干 扰 情 况 ,预测 未 
来 的 种 群 动态 和 演变 趋势 “' 。 因 此 ,研究 种 群 的 结构 及 其 动态 ,有 助 于 人 们 更 好 地 认识 种 群 的 生态 特性 、 稳 
定性 及 发 展 动态 等 ,对 濒危 种 群 的 更 新 复壮 及 其 所 在 群落 和 生态 系统 的 恢复 具有 重要 意义 。 

海南 龙 血 树 (Dracaena cambodiana) (小 花 龙 血 树 KAZE iL) , 属 百合 科 龙 血 树 属 的 单子 叶 植物 , 
国家 二 级 重点 保护 植物 和 稀有 濒危 保护 植物 ”" -海南 龙 血 树 是 一 种 生长 缓慢 , 耐 干旱 的 喜 阳 植物 ,目前 分 
布 于 海南 岛 西南 部 的 内 陆 山区 及 南部 沿海 地 区 ,生长 于 裸露 花岗岩 和 石灰 岩 的 石 颖 残 积 土 中 或 紧 贴 石壁 生长 
于 砂 壤土 中 ,属于 典型 的 岩石 伴生 植物 "由 于 海南 龙 血 树 具有 较 高 的 药 用 价值 和 观赏 价值 ,野生 资 
源 受到 护 夺 性 采 挖 ,野生 资源 已 十 分 匮乏 ,种 群 处 于 濒危 状态 。 目 前 关于 海南 龙 血 树 的 研究 主要 集中 在 组 织 
快 繁 栽培 技术 、 以 血 竟 为 基础 的 基础 性 研究 和 开发 利用 以 及 分 子 生 物 学 等 方面 “"”。 此 外 , 郑 道 君 等 人 对 
海南 龙 血 树 野 生 资 源 分 布 ,种群 更 新 情况 双 种 子 萌发 进行 了 研究 や 。 近 年 来 ,海南 龙 血 树 的 种 群 结构 和 
分 布 格局 也 有 报道 ,但 周文 党 等 人 仅 对 昌江 地 区 的 海南 龙 血 树种 群 结构 进行 了 研究 ,李伟杰 等 人 涉及 的 种 
群 昌 多 ,但 仅 对 海南 龙 血 树种 群 的 年 龄 结构 和 分 布 格局 进行 了 研究 ,并 未 对 海南 龙 血 树种 群 的 静态 生命 表 、 数 
量 动态 特征 和 生存 状况 进行 分 析 22 。 本 文 拟 以 处 于 不 同 代 表 性 生境 的 海南 龙 血 树种 群 为 对 象 ,对 它们 的 年 
龄 结构 数量 动态 特征 与 生存 状况 进行 定量 研究 ,预测 种 群 未 来 的 动态 趋势 ,以 期 从 种 群生 态 学 方面 为 海南 龙 
血 树种 群 的 保护 和 恢复 提供 依据 。 


1 研究 方法 


11 野外 调查 

在 查阅 文献 资料 的 基础 上 ,采用 踏 查 法 对 海南 龙 血 树种 群 进 行 实地 调查 。 海 南 龙 血 树 主要 分 布 在 石灰 岩 
和 花岗岩 两 种 生境 中 ,因此 ,本 文 对 两 种 生境 的 11 个 种 群 进行 了 调查 。 其 中 ,石灰岩 生境 调查 了 东方 市 俄 贤 
岭 的 2 个 种 群 ;花岗岩 生境 调查 了 分 布 于 海边 的 三 亚 南山 和 亚龙湾 种 群 .万 宁 乐 南山 种 群 . 昌 江 昌 化 岭 种 群 ， 
以 及 分 布 于 非 海边 的 三 架 岭 种 群 、 东 方 黑 岭 种 群 和 乐 东 尖峰 岭 的 3 个 种 群 ( 表 1)。 各 种 群 的 地 理 位 置 如 图 1 
所 示 。 采 用 路 线 调查 法 调查 种 群 内 的 海南 龙 血 树 个 体 ,记录 个 体 的 株 型 基 径 、 树 高 及 冠 幅 。 
12 ”种群 结构 分 析 
1.2.1 种 群 径 级 划分 

在 同一 生境 下 同一 树种 的 龄 级 和 径 级 对 环境 的 反应 规律 具有 一 致 性 "的 。 因 此 ,采用 空间 推 时 间 的 方法 ， 
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表 1 海南 龙 血 树 种 群 概况 


Table 1 General situation of Dracaena cambodiana populations 


种 群 海拔 /m 东经 北纬 个 体 数 量 / 株 分 布点 生境 类 型 
Population Altitude Latitude Longitude Individual Location Habitat type 
NS 15 109°09'5.50” 18°18'3.08” 83 三 亚 市 南山 花岗岩 
YL 59 109°39'16.50” 18°14'21.78” 19 三 亚 市 亚龙湾 花岗岩 
正 865 108°50'34.51” 18°45'38.86” 40 乐 东 县 尖峰 岭 花岗岩 
JFH 808 108°50'15.14” 18°45'49.37" 20 乐 东 县 尖峰 岭 花岗岩 
JFM 219 108°59'53.16” 18°44'37.76” 20 乐 东 县 尖峰 岭 花岗岩 
CH 170 108°42'21.74" 19°20'8.64” 40 昌江 县 昌 化 大 岭 花岗岩 
SJL 95 108°50'59.06” 19°21'59.77" 21 昌江 县 三 架 岭 花岗岩 
LN 44 110°24'37.47” 18°40'43.99” 26 万 宁 市 乐 南山 花岗岩 
HL 194 108°48'45.49" 18°46'30.09” 57 东方 市 黑 崔 花岗岩 
EXL 980 109°06'40.31” 19°00'45.09” 40 东方 市 俄 贤 岭 AIRE 
EX 230 109°04'11.90” 18°59'58.00” 55 东方 市 俄 贤 岭 石灰 岩 


NS: 三 亚 市 南山 居 群 ，Nanshan population in Sanya City; YL; 三 亚 市 亚龙湾 居 群 ,Yalongwan population in Sanya City; JF; 乐 东 县 尖峰 岭 引 水 
头 居 群 ，Yinshuitou population on Jianfengling in Ledong County; JFH; 乐 东 县 尖峰 岭 回头 湾 居 群 ,Huitouwan population on Jianfengling in Ledong 
County; JFM: 乐 东 县 尖峰 岭 又 河口 居 群 ，Chahekou population on Jianfengling in Ledong County; CH 昌江 县 昌 化 大 岭 居 群 ，Changhuadaling 
population in Changjiang County; SJL; 昌江 县 三 架 岭 居 群 , Sanjialing population in Changjiang County; LN: 万字 市 乐 南 山居 群 , Lenanshan population 
in Wanning City; HL: 东方 市 黑 岭 居 群 ，Heiling population in Dongfang City; EXL: 东方 市 俄 贤 岭 居 群 ,Exianling population in Dongfang City; EX; 
东方 市 俄 贤 岭 南 浪 村 居 群 , Nanlang population on Exianling in Dongfang City 


用 径 级 代替 龄 级 分 析 海 南 龙 血 树种 群 的 结构 '*””。 根 
据 生 活 史 特征 和 野外 调查 数据 的 特点 ,将 海南 龙 血 树种 
群 划分 为 13 个 径 级 ,每 个 径 级 对 应 相应 的 龄 级 。 基 径 
(AFH D RER) ミ 3cm 为 第 工龄 级 ,3cm< 刀 三 10cm 为 
第 开 龄 级 ,D>10cm 的 海南 龙 血 树 个 体 以 10cm 作为 级 
差 进 行 龄 级 划分 ,100cm< 刀 三 150cm J 2 INSR, D> 
150cm 为 第 又 亚 龄 级 。 为 了 方便 分 析 海 南 龙 血 树 各 种 
群 的 年 龄 结构 ,根据 野外 调查 情况 和 海南 龙 血 树 的 生长 


20°00N 


19?30' 


19?00' 


特点 ,将 工 、 开 龄 级 (D< 10cm) 的 个 体 划分 为 幼 龄 个 体 ， S 

将 夏至 VI 龄 级 (10cm<D 志 50cm) 划分 为 中 龄 个 体 , 人 至 T al 

XRK (50cm<D < 100cm) RS NRE XI X III 200 30km 

龄 级 (D>100cm) 划分 为 老龄 个 体 109°00' 109°30' 110°00' 110930 111°00'E 


1.2.2 ”种群 年 龄 结构 及 动态 

A E A. y = E: y+ [2 £ 1 海南 龙 血 树 种 群 的 地 理 位 置 

采用 陈 晓 德 种 群 结构 动态 量化 分 析 方 法 ,推导 
5 ° ° =: T Fig.1 Populations’ location of Dracaena cambodiana 
海南 龙 血 树种 群 年 龄 结构 的 动态 指数 3 对 种 群 动态 ( V) NS: 三平 市 南山 居 群 , Nanshan population in Sanya City; YL; 三 亚 
进行 定量 描述 I V. V V, 5 V" JOE f FIR 的 意义 分 市 亚龙湾 居 群 ， Yalongwan population in Sanya City; JF; REER 


pi x 


L さ s Aa IIS 5| 7k% Pa Pe. Yinshuitou population on Jianfengling in Ledon 
r] Enk 相 人 A 量 的 增长 R 稳定 。 MM 6 pop gling g 
反映 郡上 人 体 数 量 的 増 、 退 、 季 定 SARER, Trsta poplin o Tunfenglng iw Lelong 


的 动态 关系 [2.23] o Jianfengling in Ledong County; JFM: 乐 东 县 尖峰 岭 又 河口 居 群 ， 
种 群 龄 级 间 动 态 指 数 ( V, ) pJ Chahekou population on Jianfengling in Ledong County; CH; 昌江 县 
BKIS ER, Changhuadaling population in Changjiang County; 

=: MA n+1 100% SJL; Fí YL H. = 4 I jS EE, Sanjialing population in Changjiang 

Í max( Š, Di ) County; LN: 万 宁 市 乐 南 山居 群 ，Lenanshan population in Wanning 


式 中 :8, 与 S。 分 别 为 第 ” 和 第 n+1 年 龄 级 的 个 体 数 ， CV; HL: AARI RRE, Holing population in Dongfang City; 


EXL: 东方 市 俄 贤 岭 居 群 ，Exianling population in Dongfang City; 


-1< V. <1 o EX: 东方 市 俄 贤 岭南 浪 村 居 群 ， Nanlang population on Exianling in 
种 群 年 龄 结构 的 数量 变化 动态 指数 ( V, ) 为 : i City 
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1 Kı 
V, Ski >x (S,V,) 
xs 


式 中 ;Kk 为 种 群 年 龄 级 数量 ,此 值 越 大 ,说 明 种 群 的 增长 趋势 越 大 。 
考虑 种 群 年 龄 级 数量 (K) 及 种 群 年 龄 级 个 体 数 ( S, ) 因素 的 种 群 结构 动态 指数 (7 ，) 为 : 


K-1 
> (8.V.) 


V, 3 


Kmin( S, „S3, 53,84, o 

此 值 越 大 ,说 明 种 群 抗 干扰 能 力 越 大 ,种 群 稳定 性 越 好 。 
1.2.3 ”静态 生命 表 和 存活 曲线 

根据 特定 时 间 生 命 表 的 编制 方法 '” ,编制 海南 龙 血 树种 群 的 静态 生命 表 。 静 态 生命 表 包含 :x 为 年 龄 
级 ;4, 为 x 龄 级 内 现 有 个 体 数 ;由 于 静态 生命 表 是 用 同一 时 期 收集 到 的 种 群 中 的 所 有 个 体 的 径 阶 编制 而 成 ， 
它 只 反映 了 多 个 世代 重合 的 年 龄 动态 历程 中 的 一 个 特定 时 间 , 而 不 是 对 种 群 全 部 生活 史 的 追踪 '“” ,因此 ， 
生命 表 的 编制 中 会 出 现 死亡 率 为 负 值 的 情况 ,为 此 ,本 文采 取 文献 中 的 匀 滑 技术 对 数据 4, 进行 处 理 00, 
a, 即 为 4. 匀 滑 修正 后 的 数据 ;L, 为 * 龄 级 开始 时 标准 化 存活 个 体 数 ;d, 为 从 x 到 x+T 龄 级 间隔 期 内 标准 化 死 
亡 个 体 数 ;q, 为 从 x 到 x+1 龄 级 间隔 期 间 的 死亡 率 ;L, 为 从 从 x 到 #1 龄 级 间隔 期 间 还 存活 的 个 体 数 ;7, 为 
M x 龄 级 到 超过 x 龄 级 的 个 体 总 数 ;e, 为 进入 x 龄 级 个 体 的 生命 期 望 或 平均 期 望 寿命 ;K, 为 消失 率 。 通 过 实 
WA, 值 ,计算 以 上 各 项 的 值 ,它们 的 计算 公式 分 别 为 : 


a, d. 四 
=(—) X1000;d, = hn q, A NINO 72; T,= XL, 
Uo b; i 


T. 
e, = 1 K, =ln/ -In/. 。 


1.2.4 种 群生 存 分 析 

种 群生 存 分 析 采 用 种 群生 存 率 函 数 (S-) ;累计 死亡 率 函 数 (P， ) ;死亡 率 密度 函数 (人 ) 和 危险 率 函 数 
(À. ) [aoar O 计算 公式 如 下 : 

S= S,XS,xX8,x---xS; F SBAA DEEA = 2(1-S,)/[h,(1+S,) ] 式 中 5; 为 存活 频率 其 计算 公式 

Ln a ` 5 ` x eS ° 

为 :5,= ,hh; 为 龄 级 宽度 3 根据 上 述 4 个 生存 函数 估 值 绘制 生存 率 曲线 .累计 和 死亡 率 曲线 .死亡 密度 曲线 和 
危险 率 曲线 。 生 存 率 函 数 以 种 群 个 体 的 生存 期 大 于 + 的 概率 来 描述 种 群 的 生存 规律 ,曲线 单调 递减 。 累 计 死 
亡 率 是 描述 一 个 种 群 在 存活 期 内 总 体 死亡 状况 的 函数 ,为 单调 递增 函数 。 生 存 率 函 数 和 累计 死亡 率 函 数 从 两 
个 不 同 的 方面 描述 种 群 的 生存 规律 ,两 者 互补 。 死 亡 密度 函数 是 表征 种 群 个 体 在 特定 时 段 内 的 死亡 概率 ,能 
直观 反映 种 群 个 体 的 死亡 情况 。 和 危险 率 函 数 表征 种 群 个 体 的 生存 期 达到 时 的 瞬时 死亡 率 [31 。 


2 -结果 与 分 析 


2.1， 种 群 年 龄 结构 

分 析 结 果 表 明 ,海南 龙 血 树 种 群 的 年 龄 结构 与 其 所 处 的 生境 关系 密切 。NS YLCH 和 LN 种 群 分 布 在 海 
边 的 花岗岩 生境 ,它们 的 特点 是 :种 群 中 均 存 在 一 定 比例 的 中 龄 .成 龄 和 老龄 个 体 。 三 亚 NS 种 群 和 YL 种 群 
的 年 龄 结构 中 均 缺 少 幼 龄 个 体 , 幼 龄 个 体 占 种 群 个 体 总 数 的 比例 分 别 为 0 和 5%; 中 成 龄 个 体 所 占 的 比例 较 
高 ,分 别 为 61% 和 90% ;老龄 个 体 占 有 一 定 的 比例 ,分 别 为 39% 和 5 和 %。 由 于 幼 龄 个 体 的 极度 缺乏 ,NS 和 YL 
种 群 结构 均 属 于 衰退 型 。 其 中 ,NS 种 群 幼 龄 个 体 缺 失 , 且 拥有 更 高 比例 的 老龄 个 体 。 因 此 ,NS 种 群 的 衰退 程 
度 比 YL 种 群 更 大 。 位 于 万 宁 乐 南山 的 LN 种 群 幼 龄 .中 龄 .成 龄 和 老龄 个 体 所 占 的 比例 分 别 为 27% 、46% 、 
19% 和 8% ,属于 稳定 型 种 群 。 同 样 ,位 于 昌 化 大 岭 的 CH 种 群 幼 .中 成、 老龄 的 个 体 数量 占 种 群 个 体 总 数量 
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的 比例 分 别 为 30% .25% 、25% 和 20% ,其 种 群 年 龄 结构 也 属于 稳定 型 种 群 。 相 比 之 下 ,CH 种 群 幼 . 中 成 . 老 
龄 的 个 体 数 量 分 布 较 LN 种 群 均匀 ,种群 的 稳定 性 更 好 些 , 而 LN 种 群 昌 有 老龄 个 体 ,但 其 老龄 个 体 比例 仅 为 
8% ,偏向 于 增长 型 (图 2)。 
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图 2 海南 龙 血 树种 群 的 年 龄 结构 
Fig.2 Age structure of Dracaena cambodiana populations 
I: D( 个 体 基 径 , basal diameter of individuals) <3cm; I; 3cm<D<10cm; IM; 10cm< の ミ 20cm: ÍV : 20em<D <30cm; V : 30cm<D <40cm; 
VL: 40cm<D<50cm; Vl: 50cm<D < 60cm; Ml: 60cm<D 70cm; IX: 70cm<D < 80cm; X: 80cm<D <90cm; XI: 90cm<D < 100cm; XI; 
100cm<D <150cm; X M: D>150cm 


分 布 于 花岗岩 山 间 斜 坡 上 的 种 群 包括 尖峰 岭 地 区 的 下 JFH JFM 和 HL 种 群 ,以 及 昌江 三 架 岭 的 SJL 种 
群 ,它们 的 年 龄 结构 无 老龄 个 体 ,成 龄 的 个 体 极 少 , 种 群 中 个 体 集中 分 布 在 幼 、 中 龄 ,种 群 为 增长 型 。 其 中 ,JF 
种 群 的 幼 、 中 龄 比例 为 53% 和 42% ,成 龄 的 个 体 仅 为 5%; HL 种 群 幼 .中 龄 比例 为 33% 和 60% ,成 龄 的 个 体 仅 
为 7%;JFH 和 JFM 幼 .中 龄 比例 均 为 100% 。 

位 于 石灰 岩 俄 贤 岭 地 区 的 EXL 和 EX 种 群 与 花岗岩 非 海边 种 群 的 年 龄 结构 类 似 ,无 老龄 个 体 ,种 群 中 个 
体 集 中 分 布 在 幼 .中 龄 ,种群 也 属于 增长 型 。 但 它们 没有 成 龄 个 体 , 中 龄 个 体 也 较 少 ,种 群 个 体 主 要 集中 在 幼 
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龄 阶段 ,如 ,EXL 的 幼 龄 个 体 占 95% ,中 龄 仅 有 5% ;EX 幼 龄 个 体 占 67%。 
2.2 种群 年 龄 结构 的 动态 变化 分 析 

基于 种 群 动态 量化 分 析 方 法 ,对 海南 龙 血 树 11 个 种 群 相 邻 龄 级 间 个 体 数量 变化 动态 及 各 种 群 整体 数量 
变化 动态 进行 分 析 ( 表 2, 表 3) 。 结 果 显 示 ,海南 龙 血 树 各 种 群 龄 级 间 的 个 体 数量 均 有 明显 的 波动 过 程 ,各 种 
群 的 结构 并 不 稳定 ,11 个 种 群 在 龄 级 间 多 出 现 了 负增长 动态 ,出 现 龄 级 间 衰 退 现 象 的 次 数 在 1⁄4 以 上 ,最 高 
达到 3/5(JFH) 。 工 -区 龄 级 在 大 部 分 种 群 中 存在 ,但 是 10 个 种 群 (NS 不 存在 I 和 工龄 级 ) 中 ,有 6 个 种 群 在 
1 和 工龄 级 之 间 出 现 衰 退 现 象 ,表明 工 向 开 龄 级 时 有 严重 的 环境 得 ,导致 工 向 开 龄 级 过 渡 时 极 易 出 现 高 死亡 
率 ; 下 和 玉 龄 级 之 间 的 衰退 现象 较 少 ,9 个 种 群 (EX 和 EXL 没有 亚 龄 级 ) 中 仅 2 个 种 群 出 现 负增长 ,表明 亚 向 
区 龄 级 过 渡 时 环境 条 件 较为 合适 ,种 群 稳 定 。 此 外 ,有 6 个 种 群 存在 VL 向 磷 龄 级 过 渡 ,其 中 有 5 个 种 群 的 年 龄 
结构 动态 指数 等 于 或 大 于 零 , 仅 NS 的 为 负数 , 且 仅 为 11.11% ,表明 这 个 阶段 也 是 较为 稳定 的 ; 


表 2 海南 龙 血 树种 群 的 年 龄 结构 动态 指数 (V,/%) 
Table 2 Age structure dynamic index of Dracaena cambodiana population 


龄 级 /种 群 


NS LN YL CH JF JFH JFM HL SJE EX EXL 
I = 25.00 -100.00 50.00 50.00 -100.00 -100:00< -64.29 40.00 ー31.82 -91.43 
= —57.14 -50.00 75.00 42.86 ー16.67 27.27 42.86 33.33 18.18 94.29 
III 50.00 100.00 -33.33 100.00 0.00 50.00 87.50 ~ =20.00 ， 100.00 = = 
NV 0.00 -100.00 33.33 -100.00 -50.00 =25.00 = 20.00 = === S 
V -75.00 -75.00 0.00 -50.00 87.50 50.00 $ 0.00 -100.00 = = 
VI -11.11 25.00 0.00 66.67 100.00 ~ チー 87.50 = = = 
VI 33.33 66.67 0.00 -33.33 -100.00 = = -66.67 = = = 
MI -45.45 100.00 50.00 66.67 100.00 ーー 
K 72.73 -100.00 0.00 -66.67 -100.00 = 
X -50.00 100.00 -50.00 一 66.67 = 
XI -68.42 -100.00 50.00; -83.33 = 
XI 31.58 0.00 一 66.67 = 


I : D( 个 体 基 径 ,basal diameter of individuals) <3em; IM : 3cm<D< 10cm; M: 10cm<D<20cm; IV : 20cm<D<30cm; V : 30cm<D <40cm; 
VI; 40cm< の カミ 50cm: V; 50cm<D<60cm; Ml; 60cm<D<70cm; IX; 70cm<D<80cm; X : 8Oem<D E90cm; XI: 90cm<D <100cm; XI: 100cm< 
D<150cm; X M: D>150cm;“ 一 ”代表 空 值 ,“ 一 ”means null values 


种 群 总 体 动态 变化 指数 分 析 结 果 表 明 ,11 个 种 群 均 为 增长 型 种 群 ,种 群 总 体 动态 变化 指数 V 均 大 于 0。 
在 这 11 个 种 群 中 ;EXL 种群 的 V, 值 最 大 ,达到 84.89% ,显示 出 最 高 的 增长 趋势 ,同时 V', 值 最 大 ,为 14.15%， 
种 群 抗 干 扰 能 为 强 , 种 群 稳定 性 好 。 其 次 ,V 值 大 于 40% 以 上 的 种 群 依次 为 JFM EX JF .CH 和 LN 种 群 ,也 显 
示 出 较 高 的 增长 趋势 ,其 中 ,JFM 的 V,, 值 为 52.63%, 是 EXL 种 群 V, 值 的 0.62 倍 , 但 它 的 V', 值 是 13.16% , 抗 
干扰 能 为 和 稳定 性 近 接 EXL 种 群 ; EX 种 群 虽然 具 较 高 的 Vi; 值 ,但 其 抗 干 扰 能 力 和 稳定 性 较 差 ,V', 值 为 
1.04% , 仅 略 高 于 NS。SJL、JFH 和 HL 种 群 增长 趋势 较 低 ,V, 值 分 别 为 20%、18.98% 和 17.63% ,其 中 SJL BJ V, 
值 为 CH 的 0.47 信 ,但 V', 值 为 3.33% , 略 高 于 CH, NS 和 YL 种群 总 体 动态 变化 指数 V, 值 虽然 大 于 0, 但 仅 
为 11.38% 和 7.4%;V'; 值 也 极 低 , 仅 为 0.45% 和 0.67% ,种 群 波动 大 ,种群 稳定 性 差 ,种 群 抗 干扰 能 力 极 低 ; 而 
且 种 群 结 构 中 幼 龄 个 体 极度 缺乏 ,成 ,老龄 个 体 比 例 高 。 因 此 ,NS 和 YL 应 属 衰退 型 种 群 。 
23 ”静态 生命 表 及 存活 曲线 

海南 龙 血 树 各 种 群 的 静态 生命 表 如 表 4 所 示 , 以 龄 级 为 x 轴 , 以 Inl, .gh 为 y 轴 绘 制 各 种 群 的 存活 曲 
线 . 死 亡 率 曲线 和 消失 率 曲 线 如 图 3 和 图 4 所 示 。 种 群 存活 曲线 是 对 种 群 的 死亡 过 程 的 直观 描述 ,由 于 匀 清 
处 理会 掩盖 种 群 数量 波动 中 的 某 些 生态 现象 ,因此 ,本文 将 匀 滑 处 理 前 后 的 种 群 存活 曲线 进行 对 比 。 
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表 3 海南 龙 血 树种 群 的 动态 指数 (了 Jr/% ) 
Table 3 Dynamic index (V,; 、V',; ) of Dracaena cambodiana population 
种 群 /动态 指数 z j 种 群 /动态 指数 y P 
Population/ Dynamic index # pt Population/Dynamic index a p: 
NS 11.38 0.45 JFM 52.63 13.16 
CH 42.98 3.31 HL 17.63 2.52 
LN 42.14 3.24 SJL 20.00 3.33 
YL 7.41 0.67 EXL 84.89 14.15 
JF 45 4.5 EX 46.57 1.04 
JFH 18.98 1.58 
V, : 种 群 年 龄 结构 的 数量 变化 动态 指数 ，dynamic index of quantitative change in population age structure; V”; ; 考虑 种 群 年 龄 级 数量 及 种 群 年 


= s S population structure dynamic index considering population age class number and individual number in each 
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从 存活 曲线 看 ,11 个 海南 龙 血 树种 和 
现 不 断 下 降 的 趋势 ,表明 海南 龙 血 树 的 生存 和 
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图 3 海南 龙 血 树种 群 的 存活 曲线 


Fig.3 Survival curve of Dracaena cambodiana populations 


E 均 属 干 Deevey- 工 型 ,呈现 凸 型 ,生命 期 望 值 


JFH 


V V KX X XII 
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ー- 匀 滑 修正 后 (Ina) 
Bag 原 数 据 In(4;) 


e, 随 着 龄 级 的 增长 而 呈 


E 力 随 着 年 龄 的 增加 而 下 降 , 而 且 其 生命 期 望 值 通常 在 老龄 阶段 


的 下 降 趋势 更 显著 ,种群 幼 龄 和 中 幼 龄 个 体 的 生命 期 望 通常 相差 不 大 ,说 明海 南 龙 血 树 幼 龄 及 中 幼 龄 个 体 的 


生存 能 力 较 好 ,接近 老龄 时 个 体 生存 能 


力 较 差 。 图 4 也 显示 海南 龙 血 树种 群 


和 老龄 个 体 , 幼 龄 个 体 的 死亡 率 和 消失 率 小 于 中 老龄 个 体 (图 3)。 


24 ”种 群生 存 分 析 


NS、YL、CH 、EX 、LN 和 HL 种群 


幼 龄 个 体 的 存活 率 高 于 中 龄 个 体 


累计 死亡 率 的 起 始 值 较 低 ,函数 值 <0.2;JF、JFH、JFM 和 SJL 种群 累计 死 
亡 率 的 起 始 值 较 高 ,水 数值 在 0.2 一 0.4 之 间 ;EXL 种 群 累计 死亡 率 的 起 始 值 最 高 ,也 数 值 为 0.67 ,表明 EXL 种 
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图 4 海南 龙 血 树种 群 的 死亡 率 (gq ) 和 消失 率 (K,) 


Fig.4 Mortality and killing power of Dracaena cambodiana populations 


群 所 处 的 生境 对 龄 级 I 个 体 的 环境 第 作用 较 强 。 NS 、JF 、JFH 、JFM 、SJL、EXL 种 群 的 累计 死亡 曲线 呈现 出 前 期 


变化 幅度 大 ,中 后 期 变化 幅度 变 小 的 特点 ;YE 的 累计 死亡 曲线 呈现 出 波动 性 变化 , [到 开 龄 级 _V 到 V[ 龄 级 、 
三 到 又 龄 级 的 死亡 累计 率 无 变化 , 基 余 各 龄 级 间 的 变化 幅度 基本 一 致 ;CH EX 、LN HL 种 群 的 累计 死亡 曲线 


呈现 出 早 中 晚 龄 期 变化 幅度 基本 一 致 的 特点 (图 5)。 


表 4 海南 龙 血 树种 群 的 静态 生命 表 


Table 4 Static life table of Dracaena cambodiana population 


m = 
. w: 8 A, a, i Inl, d, q, A T, e, K 

NS I 0 15 1000 6.91 133 0.13 933 5300 5.30 0.14 

II 0 13 867 6.76 133 0.15 800 4467 5.15 0.17 

I 4 11 733 6.60 133 0.18 667 3700 5.05 0.20 

N 2 9 600 6.40 67 0.11 567 3033 5.06 0.12 

V 2 8 533 6.28 133 0.25 467 2467 4.63 0.29 

WM 8 6 400 5.99 0 0.00 400 2000 5.00 0.00 

VI 9 6 400 5.99 67 0.17 367 1600 4.00 0.18 

WW 6 5 333 5.81 0 0.00 333 1233 3.70 0.00 

K 11 5 333 5.81 67 0.20 300 900 2.70 0.22 

X 3 4 267 5.59 0 0.00 267 600 2.25 0.00 

XI 6 4 267 5.59 133 0.50 200 333 1.25 0.69 

NI 19 3 133 4.89 67 0.50 100 133 1.00 0.69 
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续 表 
m. 
s". . A, a, L Inl, d, q, L. T e, K, 
X III 13 1 67 4.20 67 1.00 33 33 0.50 4.20 
JF I 14 14 1000 6.91 500 0.50 750 2714 2.71 0.69 
I 7 7 500 6.21 71 0.14 464 1964 3.93 0.15 
亚 4 6 429 6.06 71 0.17 393 1500 3.50 0.18 
N 4 5 357 5.88 71 0.20 321 1107 3.10 0.22 
V 8 4 286 5.65 71 0.25 250 786 2.75 0.29 
VI 1 3 214 5:37 71 0.33 179 536 2.50 0.41 
VII 0 2 143 4.96 0 0.00 143 357 2.50 0.00 
VIII 1 2 143 4.96 71 0.50 107 214 1.50 0.69 
K 0 1 71 4.27 0 0.00 71 107 1.50 0.00 
X 1 1 71 4.27 71 1.00 36 36 0.50 4.27 
JFH I 0 8 1000 6.91 250 0.25 875 2188 2.19 0.29 
I 3 6 750 6.62 250 0.33 625 1375 1.83 0.41 
III 6 4 500 6.21 250 0.50 375 750 1.50 0.69 
N 3 2 250 3:52 125 0.50 188 375 1.50 0.69 
V 4 1 125 4.83 0 0.00 125 188 1.50 0.00 
VI 2 1 125 4.83 125 1.00 63 63 0.50 4.83 
JFM I 0 12 1000 6.91 333 0.33 833 833 0.83 0.41 
I 11 8 667 6.50 250 0.38 542 542 0.81 0.47 
III 8 417 6.03 333 0.80 250 250 0.60 1.61 
N 1 1 83 4.42 83 1.00 42 42 0.50 4.42 
CH I 8 8 1000 6.91 125 0.13 938 5500 5.50 0.13 
I 4 T 875 6.77 125 0.14 813 4563 5.21 0.15 
亚 1 6 750 6.62 125 0.17 688 3750 5.00 0.18 
N 0 5 625 6.44 125 0.20 563 3063 4.90 0.22 
V 3 4 500 6.21 0 0.00 500 2500 5.00 0.00 
VI 6 4 500 6.21 125 0.25 438 2000 4.00 0.29 
VII 2 3 375 5.93 0 0.00 375 1563 4.17 0.00 
VIII 3 3 375 5.93 125 0.33 313 1188 3.17 0.41 
K 1 2 250 5:52 0 0.00 250 875 3.50 0.00 
X 3 2 250 3:52 0 0.00 250 625 2.50 0.00 
XI 1 2 250 5:52 125 0.50 188 375 1.50 0.69 
XI 6 1 125 4.83 0 0.00 125 188 1.50 0.00 
X III 2 1 125 4.83 125 1.00 63 63 0.50 4.83 
SJL I 10 10 1000 6.91 400 0.40 800 1900 1.90 0.51 
I 6 6 600 6.40 200 0.33 500 1100 1.83 0.41 
亚 4 4 400 5.99 200 0.50 300 600 1.50 0.69 
N 0 2 200 5.30 100 0.50 150 300 1.50 0.69 
V 0 1 100 4.61 0 0.00 100 150 1.50 0.00 
VI 1 1 100 4.61 100 1.00 50 50 0.50 4.61 
EXL I 3 30 1000 6.91 567 0.57 717 967 0.97 0.84 
I 35 13 433 6.07 400 0.92 233 250 0.58 2.56 
亚 2 1 33 3.51 33 1.00 17 17 0.50 3.51 
EX I 15 22 1000 6.91 182 0.18 909 1955 1.95 0.20 
I 22 18 818 6.71 182 0.22 727 1045 1.28 0.25 
亚 18 14 636 6.46 636 1.00 318 318 0.50 6.46 
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续 表 
= =. 
s . A, a, L Inl, d, q, L. T. e, K, 
LN I 4 7 1000 6.91 143 0.14 929 5929 5.93 0.15 
II 3 6 857 6.75 143 0.17 786 5000 5.83 0.18 
III 7 5 714 6.57 0 0.00 714 4214 5.90 0.00 
TV 0 5 714 6.57 143 0.20 643 3500 4.90 0.22 
V 1 4 571 6.35 0 0.00 571 2857 5.00 0.00 
MI 4 4 571 6.35 143 0.25 500 2286 4.00 0.29 
VI 3 3 429 6.06 0 0.00 429 1786 4.17 0.00 
WW 1 3 429 6.06 143 0.33 337 1357 3.17 0.41 
K 0 2 286 5.65 0 0.00 286 1000 3.50 0.00 
X 1 2 286 5.65 0 0.00 286 714 2.50 0.00 
XI 0 2 286 5.65 143 0.50 214 429 1.50 0.69 
XI 1 1 143 4.96 0 0.00 143 214 1.50 0.00 
XII 1 1 143 4.96 143 1.00 71 71 0.50 4.96 
YL I 0 4 1000 6.91 250 0.25 875 5625 5.63 0.29 
I 1 3 750 6.62 0 0.00 750 4875 6.50 0.00 
III 2 3 750 6.62 0 0.00 750 4125 5.50 0.00 
TV 3 3 750 6.62 250 0.33 625 3375 4.50 0.41 
V 2 2 500 6.21 0 0.00 500 2750 5.50 0.00 
= VW 2 2 500 6.21 0 0.00 500 2250 4.50 0.00 
CO VI 2 2 500 6.21 0 0.00 500 1750 3.50 0.00 
WW 2 2 500 6.21 250 0.50 375 1250 2.50 0.69 
e 
CN K 1 1 250 5.52 0 0.00 250 875 3.50 0.00 
nr X 1 1 250 5.52 0 0.00 250 625 2.50 0.00 
XI 2 1 250 5.52 0 0.00 250 375 1.50 0.00 
の へ NI 1 1 250 5.52 250 1.00 125 125 0.50 5.52 
®© HL I 5 16 1000 6.91 125 0.13 938 4094 4.09 0.13 
= II 14 14 875 6.77 125 0.14 813 3156 3.61 0.15 
III 8 12 750 6.62 125 0.17 688 2344 3.13 0.18 
I TV 10 10 625 6.44 125 0.20 563 1656 2.65 0.22 
V 8 8 500 6.21 63 0.13 469 1094 2.19 0.13 
VW 8 7 438 6.08 125 0.29 375 625 1.43 0.34 
VI 1 5 313 5.74 125 0.40 250 250 0.80 0.51 
WW 3 3 188 5.23 188 1.00 94 94 0.50 5.23 


龄 级 内 现 有 的 个 体 数 ,individual number of age class x;a, :4x 匀 滑 修正 后 的 数据 ,the revised data of A, ;1, :x 龄 级 开始 时 标准 化 存活 个 体 
数 the standardized number of surviving individuals of age class xilnl,: Ix 的 自然 対数 ,the natural logarithm of 7 ;d,: 从 x 到 x+1 龄 级 间隔 期 内 标准 化 
死亡 个 体 数 ; the standardized number of death individuals from age class x to age class x+1;q, :从 x 到 x+1 龄 级 间隔 期 间 的 死亡 率 , mortality from age 
class xto age class x+1;L,:; MA x 到 x+1 龄 级 间隔 期 间 还 存活 的 个 体 数 , the number of surviving individuals from age class x to age class x+1; T, ; J x Ë 
级 到 超过 x 龄 级 的 个 体 总 数 ,the total individual number of age class xand age classes older than x;e, :进入 x 龄 级 个 体 的 生命 期 望 , life expectancy of 


individuals in the age class z; K. :消失 率 ，disappearance rate 


各 种 群 的 死亡 密度 函数 曲线 和 危险 率 动态 基本 相似 ,在 I 龄 级 向 工龄 级 过 渡 过 程 中 变化 幅度 较 大 ,后 面 
各 龄 级 间 的 变化 趋势 趋 于 平稳 , 除 EXL 种 群 外 ,其 他 种 群 的 危险 率 函 数 呈 现 先 减 小 后 增 大 的 趋势 ,说 明海 南 
龙 血 树种 群 在 整个 生活 史 中 中 期 稳定 ,早期 和 晚期 较为 脆弱 (图 6)。 
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图 5 海南 龙 血 树种 群 的 生存 率 (S,，) 和 累计 死亡 率 (下 ,,) ) 


Fig.5 Survival rate and accumulated mortality rate curve of Dracaena cambodiana populations 


3.1 海南 龙 血 树种 群 结构 及 生存 现状 

植物 种 群 龄 级 结构 是 其 生物 学 特征 与 环境 因素 共同 作用 的 结果 ” 。 李 伟 杰 等 人 "对 上 昌江 昌 化 岭 三 
亚 大 小 洞天 、 万 宁 东 澳 镇 和 东方 江 边 乡 及 天 安 乡 海南 龙 血 树种 群 的 年 龄 结构 进行 分 析 后 认为 这 些 种 群 的 结构 
均 为 衰退 型 ;周文 涡 等 人 "对 昌江 地 区 的 海南 龙 血 树种 群 年 龄 结构 进行 分 析 后 认为 昌江 地 区 的 海南 龙 血 树 
种 群 也 为 衰退 型 。 本 文 对 海南 龙 血 树 不 同 生境 下 11 个 种 群 的 年 龄 结构 及 种 群 结构 动态 指数 分 析 的 综合 结 
显示 ,海南 龙 血 树种 群 结构 与 种 群 所 处 的 生境 关系 密切 ,位 于 海边 的 NS 和 YL 种 群 结构 为 衰退 型 ,CH LN 种 
群 为 稳定 型 ,而 位 于 非 海边 生境 的 其 他 7 个 种 群 为 增长 型 。 这 一 结果 与 以 上 两 人 的 研究 结果 有 一 定 差异 。 造 
成 这 种 差异 的 原因 可 能 是 龄 级 划分 标准 、 调 查 研究 区 域 和 研究 方法 的 不 同 。 由 于 海南 龙 血 树种 群 中 的 很 多 个 
体 都 没有 明显 的 主干 ,无 法 获得 个 体 胸径 ,因此 本 研究 中 未 用 胸径 ,而 是 采用 基 径 划分 海南 龙 血 树 的 个 体 年 龄 
级 别 ; 而 且 将 DD 志 10cm 的 个 体 划分 为 幼 龄 个 体 ,这 一 划分 标准 可 能 将 更 多 的 海南 龙 血 树 个 体 划 分 成 了 幼 龄 个 
体 。 本 研究 调查 的 区 域 更 广 ,处 于 尖峰 岭 保护 区 内 的 种 群 有 4 个 ,在 海拔 800m 以 上 的 种 群 有 2 个 ,它们 不 易 
受到 从 为 干扰 和 破坏 , 跟 其 他 种 群 相 比 ,种 群 中 的 幼 龄 个 体 更 多 。 本 研究 在 尖峰 岭 JF 种 群 中 发 现 了 较 多 数量 
的 实生 小 苗 ,这 是 在 其 他 种 群 中 没有 的 现象 。 此 外 ,本 研究 用 年 龄 结构 和 种 群 结构 动态 指数 两 种 方法 来 综合 
分 析 海 南 龙 血 树种 群 的 结构 , 比 仅 用 单一 的 年 龄 结构 分 析 可 能 更 准确 。 

缺乏 可 更 新 的 幼 龄 个 体 将 导致 种 群 趋 于 衰退 “ 。 海 南 龙 血 树 的 自然 更 新 方式 有 种 子 更 新 、 根 药 更 新 和 
EBEE ȘT 3 种 方式 ,其 中 后 两 种 属于 无 性 繁殖 ; 目前 的 研究 均 显示 海南 龙 血 树种 群 中 极 少见 到 实生 苗 ,种 群 更 
新 不 良 ,其 更 新 方式 以 无 性 繁殖 为 主 ”” 。 本 研究 结果 与 前 人 的 基本 一 致 ,在 调查 到 的 11 个 海南 龙 血 树种 
群 中 , 仅 在 正 .LN 和 SJL 种 群 记录 到 2 年 生 左右 的 实生 苗 ,其 他 种 群 中 极 少见 到 实生 苗 ; 在 CH 种 群 中 发 现 的 
Z PE I AR BE EREBETA ,是 被 砍伐 后 残留 的 海南 龙 血 树 根 或 柱 上 萌生 的 幼苗 。 海 南 龙 血 树种 子 萌 发 和 幼苗 
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图 6 海南 龙 血 树种 群 的 死亡 密度 函数 (Fi ) 和 危险 率 (Xi ) 


Fig.6 Morality density and hazard rate curve of Dracaena cambodiana populations 


生长 对 生境 的 依赖 性 较 高 ,需要 一 定 的 遮 苦 环 境 , 但 遮 萌 度 较 好 的 NS 和 YL 种 群 中 没有 发 现 幼 苗 的 存在 , 且 
幼 龄 个 体 都 极度 缺乏 ,导致 NS 和 YL 种 群 成 为 衰退 种 群 。 在 调查 NS 和 YL 种 群 时 正 值 海南 龙 血 树 的 结 
期 ,但 调查 过 程 中 仅 发 现 已 枯萎 的 花序 ,并 未 见 到 其 果实 ,因此 推测 是 否 是 因为 种 群 个 体 无 法 结实 才 导 致 NS 
和 YL 种 群 缺 少 幼苗 和 幼 龄 个 体 而 成 为 衰退 种 和 群 。 这 一 推测 还 有 待 于 繁殖 生态 学 方面 的 研究 来 验证 。JF、 
JFM JFH、HL、EXL、EX 和 SJL 种群 仅 有 前 3 龄 级 的 个 体 或 缺少 证 龄 级 以 后 的 中 老龄 个 体 ,说 明 这 7 个 种 群 的 
形成 时 间 较 短 , 是 正在 发 展 的 种 群 。 
3.2 海南 龙 血 树种 群 的 动态 趋势 

生命 表 是 判断 植物 种 群发 展 趋势 的 重要 指标 ,通过 建立 种 群 静 态 生 命 表 绘制 存活 曲线 及 生存 函数 曲线 
可 以 对 海南 龙 血 树种 群 动态 进行 分 析 。 种 群 静态 生命 表 和 绘制 存活 曲线 分 析 结 果 显 示 11 个 海南 龙 血 树种 群 
的 存活 曲线 均 属于 Deevey- 工 型 ,海南 龙 血 树 幼 龄 个 体 的 生存 能 力 较 好 ,存活 率 高 于 中 龄 个 体 和 老龄 个 体 , 老 
龄 个 体 生存 能 力 较 差 ;但 生存 函数 分 析 的 结果 显示 海南 龙 血 树种 群生 活 史 早期 和 晚期 脆弱 ,中 期 稳定 ,这 说 明 
海南 龙 血 树种 群 所 处 的 生境 更 适合 成 年 海南 龙 血 树 的 生存 ,虽然 幼 龄 树 自身 的 生存 能 力 较 强 ,但 现 有 的 生境 
对 幼 龄 个 体 的 环境 得 作用 较 强 ,对 幼 龄 树 的 生存 不 利 ,这 一 点 与 郑 道 君 等 人 呈 ] 的 研究 结果 一 致 。 

植物 种 群 的 发 展 是 一 个 漫长 而 复杂 的 过 程 ,涉及 到 物种 内 和 物种 间 的 竞争 ,还 涉及 到 物种 与 无 机 环境 之 
间 的 适应 过 程 。 海 南 龙 血 树 在 种 群发 展 的 漫长 过 程 中 ,适应 了 严酷 的 岩石 生境 ,对 种 群 分 布 及 种 群 结 构 与 动 
态 的 综合 分 析 后 可 以 看 出 ,位 于 海边 生境 的 海南 龙 血 树种 群 是 古老 种 群 ,处 于 稳定 发 展 中 或 正 趋 于 衰退 ;而 位 
于 非 海边 的 种 群 则 是 年 轻 种 群 ,是 增长 型 种 群 。 由 此 推断 海南 龙 血 树种 群 正 在 由 海边 的 岩石 生境 向 非 海边 的 
岩石 生境 转移 ,这 一 推测 还 需要 分 子 生物 学 和 生物 地 理学 方面 的 研究 结果 来 验证 。 
3.3 海南 龙 血 树种 群 的 保护 与 恢复 措施 

根据 种 群 聚集 程度 的 不 同 ,物种 可 分 为 补偿 物种 .中 性 物种 和 退 偿 物 种 三 个 类 别 ,补偿 物种 不 易 灭 绝 , 退 
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偿 物种 容易 灭绝 , 当 退 偿 物 种 的 种 群 数量 小 于 该 物种 的 最 小 存活 种 群 KO 时 ,该 物种 趋 于 灭绝 :5 。 海 南 龙 血 
树 在 石灰 岩 生 境 中 为 集群 分 布 ,在 花岗岩 生境 中 为 均匀 分 布 ,已 被 列 人 中 国 珍稀 濒危 保护 植物 名 录 ,应 属于 退 
偿 物 种 。 人 类 对 海南 龙 血 树 野 生 资 源 的 掠夺 性 采 挖 和 对 其 生境 的 破坏 造成 海南 龙 血 树 野 生 资 源 的 分 布 范围 
缩减 ,分 布点 数量 变 少 。 从 目前 的 文献 和 本 研究 的 调查 结果 来 看 ,野生 海南 龙 血 树种 群 的 分 布点 不 会 超过 20 
个 ,而 且 多 数 种 群 内 的 个 体 数量 很 少 ,在 100 株 以 下 ;目前 种 群 估 测 数量 能 在 500 株 以上 的 似 有 三 並 的 大 小 洞 
天 昌江 的 昌 化 大 岭 和 万 宁 的 大 洲 岛 ,其 中 大 洲 岛 的 海南 龙 血 树种 群 是 目前 发 现 的 保存 最 为 完好 的 种 群 ,县 有 
重要 的 科学 研究 价值 。 

综 上 所 述 ,为 了 防止 海南 龙 血 树 这 一 物种 的 灭绝 ,海南 龙 血 树种 群 的 保护 工作 刻不容缓 。 对 濒危 植物 的 
保护 目前 主要 有 三 种 方法 :就 地 保护 . 迁 地 保护 和 利用 现代 生物 技术 的 保护 '”] 。 近 年 来 , 随 着 对 极 小 种 群 野 
生 植 物 拯救 保护 工程 的 进行 ,一 种 新 的 野生 植物 保护 方法 “ 近 地 保 护 ” 被 提 了 出 来 , 即 在 物种 现 有 分 布 区 ( 点) 
范围 内 的 附近 ,选择 与 其 相同 气候 和 相似 的 生境 建立 人 工 保护 点 5 。 此 方法 经 中 科 院 西双版纳 热带 植物 园 
的 比较 论证 ,认为 它 对 稀有 濒危 植物 的 保护 ,大 大 优 于 通常 的 迁 地 保护 ,是 一 种 行 之 有 效 的 新 保护 方法 :2 。 
在 就 地 保护 中 ,对 于 生活 史 中 存 在 薄弱 环节 的 濒危 物种 种 群 ,可 以 采用 人 工 辅助 措施 ,如 采用 实验 室 辅 助 种 子 
萌发 , 待 幼 苗 长 至 一 定 大 小 时 ,再 移植 回 原 种 群 '”) 。 

根据 本 文 的 分 析 结 果 ,对 海南 龙 血 树种 群 的 保护 应 采取 多 种 保护 方法 相 结合 的 方式 。 对 于 缺少 幼 龄 个 体 
的 种 群 可 以 采用 人 工 辅助 措施 获得 该 种 群 的 实生 幼苗 ,然后 将 幼苗 移植 回 该 种 群 ; 如 NS YL 和 CH 种 群 可 以 
采取 此 方式 。 对 于 处 于 易 受 人 为 干扰 生境 下 的 种 群 ,可 以 根据 种 群 的 情况 选择 迁 地 保护 或 近 原 地 保护 方式 保 
护 这 类 种 群 的 遗传 多 样 性 ,如 LN、EX、SJL 种 群 可 以 采取 此 方式 。 而 对 于 已 在 保护 区 内 海南 龙 血 树种 群 , 如 
EXL、JF 、JFH JFM HL 种 群 ,可 以 根据 种 群 的 实际 情况 ,利用 人 王 辅 助 措施 促进 种 群 的 天 然 更 新 能 力 , 如 扰动 
土壤 以 促进 种 子 落 入 土壤 、 伐 除 母 树 和 幼苗 周围 的 乔 灌木 .增加 主 壤 养分 等 ,可 以 促进 母树 的 结实 ,提高 幼苗 
的 生长 量 , 增 加 幼苗 的 密度 。 加 强 对 海南 龙 血 树 遗传 多 样 性 的 研究 ,明确 其 濒危 的 内 在 原因 对 海南 龙 血 树种 
群 的 保护 极其 重要 。 建 立 异 地 种 质 资源 转 来 保存 现存 海南 龙 血 树 的 核心 种 质 ,以 防 现存 种 群 因 人 为 或 自然 原 
因而 突然 消失 从 而 造成 海南 龙 血 树 遗传 多 样 性 进一步 丢失 。 
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